







































































ボ イ ラ ー
は低温セ ンタt一に昭和43年 度に設
置された ものを借 り受け冷凍機 に改
ヘリウム バ ル ブ
造 した もの で あ る。20K:で90W、 圧織 純化槽 冷撒 ・…p.・
ま た は 液 体 ヘ リ ウ ム を81/h製 造
(図 の 超 臨 界 ヘ リ ウ ム 発 生 装 置 の 熱 ガ スホー ルダー ガスポンベ
交換器と液槽を使用したとき)す る1 1 鴫
能 力を持つので、我 々の計画 してい
基礎硯究を行 うことは可能である。
従来阪大では液体ヘ リウム ・窒素等
の液体寒剤 しか使 用できなか ったの
図2に対 し
、任意の温度のヘ リウムガス
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ある。 このマグネッ トとク ライオ ス
タ ッ トの主要な諸元を表1に のせて
いる。 冷却方式としてはいわゆる浸
漬冷却型で、図1の ●で あらわ され
る液体 ヘリウムを使用する。このマ
グネッ トは既に励磁速度5Tソsを達
成 し、超電導マグネ ッ トの制御の研
究 に使用されているが、冷却 とい う
立場か らここに至 るまでに次 のよう
な多くの問題を解決 して きた。
a.常 温か ら液体ヘ リウム注入ま
での予冷
b.液 体 ヘ リウムの注入
c・常時 の 侵 入熱 量(時 にパ ワ
、 一 リー ドの取扱 い)
d.パ ルス運転時の熱負荷




















































図3超 電導パル スマグネッ トの外形図
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力を発揮 した。 常温か ら100K:程度まではヘ リウ
ムガスを液体窒素ボイ ラーで約80Kに 冷却 し、こ
れを コイルの底か ら吹き出す と、 このヴ スは コイル
の巻線 の隙間を通 ってコイルを冷却す る。すなわち
ヘ リウムガスの顕熱(エ ンタル ピー差)を 利用 して
いる。図4は14層 のダブルパ ンケーキ コイルの予
冷時のコイル温度分布を測定 したもので コイルの上
下で予冷がすすみ中央ほど冷えに くいこ とが よく示
されている。
コイル温度100K以 下ではヘ リウム冷凍機か ら
の低温 ヘリウムガス(約20K)を 使用 して コイル





較べて多量 の液体窒素 とヘ リウムガ ス循環系を必要
とす るが、デ ュワー内を汚染 していないこと と、到
達予冷温度が低 いこ とで液体ヘ リウムの注入が極め
て容易にな る。
このパル スマグネ ッ トの運転には約2001の 液
体ヘ リウムを用意する。予冷温 度が低し)ため液体が
溜 りは じめ るまでに消費する液 体ヘ リウムは101
以下で一度 に使用する量の多い割には液の移送は容
易である。 定常時の液体ヘ リウム蒸発量を決めてい
るのは2本 のパ ワ」 リー ド(3000A用 を使用)
で あるか ら各 リー ドを通 して40N晒n沁 程度の蒸
発ガスを抜 きヘ リウムの顕熱を利用 して冷却す る。
余談になるがガス冷 却型パ ワー リー ドは不安定性




パワー リrド が1本 しかなければ 自己回復 の可能牲
もあるが、2本 あるためガスは良 く冷えている方ば
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かり流れよ うとす るので不安定を助長 して いる。筆者 の予感では大型マグネ ッ トの最大の弱点がこのパ
ワー リー ドであると思われる。ちなみに今流行の超電導NMR装 置では永久電流モー ドで運転し、パ ワ
ー リー ドは励磁後取り去 って いる。
交流的な励磁を行 うと導体のヒステ リシス損失や カップ リング損失があ りかなりの発熱 となる。例 え
ば5T/sで励磁す ると1kW程 度がこのマグネ ッ トで発熱する。また金属ヘ リウムデ ュワーを使 ってい
ると渦電流が流 れこれか らも液体ヘ リウムが蒸発す る。 このためプ ラスチ ック(ガ ラスFRPが 普通使
われ る)デ ュワーの開発が進んでいる。冷却 の立場か らパルス励磁 時の液体ヘ リウム蒸発を どう処理す
るか非常に悩ん だが、結果的には高 速パル スはそれほど長 く続かず 、各構成要素の熱容量が大 きいこと
もあって通常の回収装置で蒸発ガスの処理が可能で あった。
クウエンチ時のヘ リウムガスの処理にっいて伝統的な考え方 は全量を回収で きるガスバ ックをマグ ネ
ッ トのす ぐ近 くに置 くことである。 我々は実験室のスペースと経済性 ・安全性を考 慮 した結果、 クウエ
ンチ時はガスを大気 に開放する方法をとった。その理 由は最初 に書いたように今作られているマグネッ
トの信頼性は非常に高 く、通常の運転ではクウエンチは しないことで ある。 クウエ ンチは異常操作、例
えば電流最 大値設定の誤 り(我 々の経験 した2回 のクウエンチはいずれ もこの種に属する)や ヘ リウム
液面の異常低下に気付いていない等が原因である と断定するこ とに した。このためク ライオスタッ トか
らは、1)通常のパ ワー リー ドを経由する回収、2)蒸 発量の 多いとき(初 期充填時または交流励磁時)
のための回収口、3)内 圧0.1kg/cm2で働 く保圧弁付回収口の他 に、4)内 圧0.3kg/cm2で働 く
大気開放用電磁弁、'5)内圧0.5kg/c㎡で働 く大気開放保圧弁、6)内 圧1kg/cm2で働 く破壊板の
合計6系 統を設 けた。回収系統には配管抵抗があるため クウエンチ時には4)の 電磁弁にょる大気開放
が最 も効果的に働 いている。
5.これからの課題
パルスマグネットの冷却面からの研究課題としては交流損失の理論的予測と実験的にこれを低減する
ことが残っているが今年度中に一応の結論を出せるものと思っている。我々は現在強制冷却型超電導マ
グネットのための基礎研究に取組んでいるが、永年の経験の蓄積のある浸漬冷却に比してまだまだ幼稚
な段階である。
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